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Abstract 



A self aligned contact pad in a semiconductor device and a method for forming the self aligned contact pad 
are disclosed. A bit line contact pad and a storage node contact pad are simultaneously formed by using a 
photoresist layer pattern having a T-shaped opening including at least two contact regions. An etch stopping 
layer is formed over a semiconductor substrate and over a transistor. An interlayer dielectric layer is then 
formed over the etch stopping layer. Next, the interlayer dielectric layer is planarized to have a planar top 
surface. A mask pattern having a T-shaped opening is then formed oyer the interlayer dielectric layer, 
exposing the active region and a portion of the inactive region. The interlayer dielectric layer and etch 
stopping layer are sequentially etched to reveal a top surface of the semiconductor substrate using the mask 
pattern, thereby forming a self aligned contact opening exposing a top surface of the semiconductor 
substrate. The mask pattern is then removed. A conductive layer is formed in the self aligned contact 
opening and over the interlayer dielectric layer. The conductive layer and the interlayer dielectric layer are 
planarization-etched to reveal a top surface of the gate mask, thereby forming at least two contact pads 
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(5) Verfahren zur Ausbildung eines selbspositionierenden Kontakts in einem Halbieiterbauelement 
® Es wird eine selbstpositionierende Kontaktstelle in ei- 
nem Halbieiterbauelement und ein Verfahren zu deren 
Ausbildung offenbart, wobei eine Bitleitungskontaktstelle 
und eine Speicherknoten kontaktstelle durch die Verwen- 
dung einer Photoresistschicht-Struktur, die einen T-formi- 
gen Offnungsbereich aufweist, der mindestens zwei Kon- 
taktbereiche einschliefct, gleichzeitig ausgebildet werden. 
Das Verfahren umfafct Ausbilden einer Atzstoppschicht 
(106) uber einem Halbleitersubstrat (100) und uber einem 
Transistor, Ausbilden einer dielektrischen Zwischen- 
schicht (108) uber der Atzstoppschicht (106), wobei die di- 
elektrische Zwischenschicht (108) eine pi ana re obere 
Oberflache aufweist, Ausbilden einer Maskenstruktur 
(110) uber der dielektrischen Zwischenschicht (108), so 
daR der aktive Bereich und ein Teil des inaktiven Bereichs 
freigelegt wird, wobei die Maskenstruktur (110) einen 
T-formigen Offnungsbereich (111) aufweist, aufeinander- 
folgendes Atzen der dielektrischen Zwischenschicht (109) 
und der Atzstoppschicht (1 06) bis zu einer oberen Oberfla- 
che des Halbleitersubstrats (100) unter Verwendung der 
Maskenstruktur (110), urn dadurch eine selbstpositionie- 
rende Kontaktoffnung auszubilden, die eine obere Ober- 
flache des Halbleitersubstrats freilegt, Entfernen der Mas- 
kenstruktur (110), Ausbilden einer leitfahigen Schicht in 
der selbstpositionierenden Kontaktoffnung und uber der 
dielektrischen Zwischenschicht und Planarisierungsatzen 
der leitfahigen Schicht und der dielektrischen ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung bctrifft cincn Kontakt in cinem Halblcitcr- 
bauelement und ein Verfahren zu dessen Ausbildung, insbe- 
sondere einen selbstpositionierenden Kontakt und ein Ver- 
fahren zu dessen Ausbildung. 

In letzter Zeit ist mit dem Fortschritt der Halbleitertech- 
nik ein Trend in Richtung kleinerer Entwurfsregel n fur 
Halbleiterbauelemente, wie z. B. DRAMs mit 1 Gigabit, in 
dem Umfang fortgeschritten, da8 bei der Justierung eines 
Kontaktsteckers zu einer Halbleiterschicht oder einer Ver- 
bindungsschicht, die unter dem Kontaktstecker liegt, die Ju- 
stierungstoleranz kaum eingehaltcn werdcn kann. In 
DRAMs mit 1 Gbit, die eine Entwurfsregel mit einem Ra- 
stermaB von 0,45 oder weniger besitzen, ist der maximal zu- 
lassige Linienabstand sehr klein und die GroBc der Kontakte 
muB 0,15 um oder geringer sein, und somit ist die Erzeu- 
gung eines Bitkontakts oder eines Kontakts fur einen Spei- 
cherknotcn unter Venvendung dcs herkommlichen Direkt- 
kontaktverfahrens nicht so leicht wie es erscheint. Folglich 
wird fur Halbleiterbauelemente unterhalb eines Viertel Mi- 
krometers ein Herstellungsverfahren verwendet, das gestat- 
tet, daB der Kontaktstecker durch Selbstpositionierung zu 
einer Halbleiterschicht oder einer Verbindungsschicht, die 
unter dem Kontaktstecker liegt, ausgebildet wird. 

Der Vorteil des selbstpositionierenden Kontakts (hierin 
nachstehend als "SAC" bezeichnet) besteht darin, daB die 
Fehljustierungstoleranz wahrend des Photolithographie- 
schritts erhoht werden kann und der Kontaktwiderstand ver- 
ringert werden kann. Aus diesem Grund wurde auf das 
SAC- Verfahren auf dem Fachgebiet besonderer Wert gelegt. 

Da die StrukturgroBe jedoch zunehmend kleiner wird, 
kann die Moglichkeit des Kurzschlusses zwischen dem 
Kontaktloch und der Gateleitung bestehen. Die Kontaktlo- 
cher eines Bauelements mit hoher Integrationsdichte, wie 
z. B. eines Speicherbauelements, bekommen zwangslaufig 
ein hohes Seitenverhaltnis, das heiBt, eine kleinere Flache 
im Vergleich zur Ticfc. Daher tritt. wahrend des Schritts der 
Ausbildung der Kontaktlocher ein Atzstopp-Phanomen auf. 

Urn die vorstehend angefiihrten Probleme zu losen, 
wurde ein Verfahren vorgeschlagen, das eine Kontaktstelle 
verwendet. Nachstehend wird das herkommliche Verfahren 
zur Ausbildung des Kontaktlochs unter Verwendung der 
SAC-Kontaktstelle mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig, 2 beschrie- 
ben. 

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die eine SAC-Kontaktstellen- 
struktur gemaB dem herkommlichen Verfahren zeigt, und 
Fig. 2A bis Fig. 2B sind Ablaufdiagramme, die die Verfah- 
rensschritte zur Ausbildung der SAC-Kontaktstelle zeigen, 
wobei sie Querschnittsansichten entlang der Linie A- A' von 
Fig. 1 sind. 

Mit Bezug auf Fig. 2A wird zuerst ein Bauelement-Isola- 
tionsbereich 3 iiber einem Halbleitersubstrat 1 ausgebildet, 
um aktive Bereiche 2 und inaktive Bereiche festzulcgen. 
Der BauelemenUsolationsbereich 3 kann durch bin beliebi- 
ges geeignetes Verfahren, das auf dem Fachgebiet gut be- 
kannt ist, beispielsweise Flachgrabenisolation (STT) und 
Lokaloxidation von Sihzium (LOCOS), ausgebildet wer- 
den. Eine Gateoxidschicht (nicht dargestellt) wird durch ein 
herkommliches Verfahren, d. h. ein Warmeoxidationsver- 
fahren, ausgebildet und eine leitende Gateelektrodenschicht 
und eine isolierende Gatemaskenschicht werden auf die Ga- 
teoxidschicht in dieser Reihenfolge laminiert. Die leitende 
Gateelektrodenschicht wird im allgemeinen mit Polysili- 
zium und Wolframsilizid laminiert, und die isolierende Ga- 
temaskenschicht besteht aus einer Schicht aus Siliziumnitrid 
(SiN) oder einer Schicht aus Siliziumoxidnitrid (SiON), die 
bczuglich der nachfolgcndcn diclcktrischen Zwischcn- 



schicht 6 ein Atzselektivitatsverhaltnis aufweist. Die auf 
dem Fachgebiet gut bekannte Photolithographic wird auf 
der leitcnden Elektrodcnschicht und der Gatemaskenschicht 
durchgefiihrt, um dadurch eine Gateelektrodenstruktur 4, 
5 d. h. eine Gatemaskenschicht 4b und eine Gateelektrode 4a, 
auszubilden. 

Fremdionen mit niedriger Konzentration werden in den 
aktiven Bcreich 2 des Halblcitersubstrats 1 auf beiden Sei- 
ten auBerhalb der Gateelektrodenstruktur 4 implantiert, um 

10 eine Source/Drain-Zone mit niedriger Konzentration fur 
eine LDD-(schwach dotierter Drain)-Struktur auszubilden. 
Eine Gateabstandsschicht 5 wird an den Seitenwanden der 
Gateelektrodenstruktur 4 ausgebildet. Die Gateabstands- 
schicht 5 besitzt ebenfalls ein Atzselektivitatsverhaltnis be- 

15 ziiglich der nachfolgenden dielektrischen Zwischenschicht 
6 und besteht im allgemeinen aus einer Siliziumnitrid- oder 
Siliziumoxidnitrid-Schicht. AnschlieBend werden Fremd- 
ionen mit hoher Konzentration in den aktiven Bereich 2 des 
Halblcitersubstrats 1 auf beiden Seiten auBerhalb der Gate- 

20 abstandsschicht 5 implantiert, um eine Source/Drain-Zone 
mit hoher Konzentration und dadurch einen Transistor mit 
der LDD-Struktur auszubilden. 

Die dielektrische Zwischenschicht 6 wird iiber dem Halb- 
leitersubstrat 1 abgeschieden und eine Photoresiststruktur 

25 (nicht dargestellt) fur einen selbstpositionierenden Kontakt 
wird iiber der dielektrischen Zwischenschicht 6 abgeschie- 
den. Die isolierende Zwischenschicht 6 wird unter Verwen- 
dung der Photoresiststruktur als Maske geatzt, um dadurch 
Kontaktlocher 7a und 7b auszubilden. 

30 Mit Bezug auf Fig. 2B wird die Photoresiststruktur ent- 
fernt und die Kontaktlocher 7a und 7b werden mit einer 
Schicht aus leitfahigem Material, wie z. B. einem Polysili- 
zium, aufgefullt. Die Polysiliziurnschicht wird dann durch 
z. B. CMP (chemisch-mechanisches Polieren) oder Riickat- 

35 zen planarisiert, um dadurch selbstpositionierende Kontakt- 
stellen 8a und 8b auszubilden, d. h., es werden jeweils eine 
Bitleitungskontaktstelle 8b und eine Speicherknotenkon- 
taktstelle 8a ausgebildet. In einem Bauclcmcnt mit hoher 
Dichte, das eine Entwurfsregel mit einem RastermaB von 

40 0,45 oder weniger besitzt, kann es sehr schwierig sein, die 
Photolithographic durchzufuhren, um die Kontaktlocher 7a 
und 7b auszubilden, die durch die dielektrische Zwischen- 
schicht 6 mit einer sehr schmalen Breite T, die in Fig. 2A 
gezeigt ist, horizontal elektrisch isoliert werden miissen. 

45 Bei einem solchen herkommlichen Verfahren zur Ausbil- 
dung der SAC-Kontaktstelle ist die selbstpositionierende 
Kontaktstruktur kreisformig oder ellipsenformig, wie in Fig. 
1 gezeigt, d. h., die Photoresiststruktur weist eine solche 
kreisformige oder ellipsenformige Offnung auf. Wenn die 

50 StrukturgroBe des Bauelements kleiner wird, d. h., wenn das 
Seitenverhaltnis des Kontaktlochs hoch wird, vcrringcrt sich 
daher die Flache, die geatzt werden soil, und die Tiefe des 
Kontaktlochs nimmt zu. Folglich sinkt wahrend des Schritts 
des Atzens der isolierendcn Zwischenschicht die Atzrate 

55 und das Reaktionsnebenprodukt kann in einem schwierigen 
Fall nicht aus dem Kontaktloch ausdiffundieren, so daB die 
Atzrate signifikant verringert wird und das Atzen zum Still- 
stand kommt, d. h., ein Atzstopp-Phanomen tritt auf. 

Um das Atzstopp-Phanomen zu beseitigen, muB das Al- 

60 zen unter der Bedingung durchgefiihrt werden, daB die Bil- 
dung des Nebenprodukts, wie z. B. Polymer, unterdruckt 
wird, und die Atzzeit muB erhoht werden. Im Fall einer sol- 
chen Atzbedingung werden jedoch die Gatemaskenschicht 
und die Seitenwand-Gateabstandsschicht wahrend des Atz- 

65 schritts geatzt, wodurch es zu einem KurzschluB zwischen 
der SAC-Kontaktstelle und dem Gate kommt. 

Fiir den Zweck der Losung der vorstehenden Probleme 
haben Y. Kohyama ct al. in dem Artikel mit dem Titcl "A 
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Fully Printable, Self-aligned and Planarized Stacked Capa- 
citor DRAM Cell Technology for 1 Obit DRAM and Bey- 
ond", Symp., iiber VLSI-Tech., Auswahl aus den Technical 
Papers, S. 17-18, 1997, ein Verfahren zur Ausbildung der 
SAC-Kontaktstelle vorgeschlagen, das die Kontaktstruktur 5 
verwendet, die das Speicherknotenkontaktloch und das Bit- 
leitungskontaktloch kombiniert. 

Bei dieser Erfindung ist die Gatc-SAC-Struktur (die die 
Resistflache anzeigt) gleich dem aktiven Bereich und ist um 
ein halbes RastennaB in Gate-Richlung verschoben. Daher 10 
ist die Photoresiststruktur-Flache so klein, daB die Polymer- 
bildung wahrend des Schritts der Ausbildung des Kontakt- 
lochs sehr gering ist. Folglich wird das Atzsclckuvitatsver- 
haltnis der isolierenden Zwischenschicht zur Nitridschicht 
der Gateabstandsschicht und der Gaternaskenschicht nied- 15 
rig. Dies geschieht, da die Polymerbildung proportional zur 
Photoresiststruktur-Flache ist und das Atzselektivitatsver- 
haltnis mit der Polymerbildung zunimmt. 

Die Aufgabc der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung eines selbstpositionierenden Kontakts und ei- 20 
nes Verfahrens zu dessen Ausbildung, die das Atzstopp- 
Phanomen verhindern. 

Ferner soil ein vollkommen reproduzierbarer selbstposi- 
tionierender Kontakt sowie ein Verfahren zur Ausbildung 
eines selbstpositionierenden Kontakts bercitgestcllt werden, 25 
das ein gutes Atzselektivitatsverhaltnis wahrend des Schritts 
des Atzens des selbstpositionierenden Kontakts aufweist. 

Die vorliegende Erfindung stellt ein verbessertes Verfah- 
ren zur Ausbildung eines selbstpositionierenden Kontakts in 
einem Halbleitersubstrat bereit. Ein Schliisselmerkmal der 30 
Erfindung ist die Ausbildung einer Maske fur den selbstpo- 
sitionierenden Kontakt, die den aktiven Bereich und einen 
Tcil des inaktiven Bereichs durch einc T-fdrmige Offnung 
freilegt. 

Das Verfahren zur Ausbildung des selbstpositionierenden 35 
Kontakts in einem Halbleiterbauelement umfaBt das Ausbil- 
den von Gatestapeln, die iiber einen Halbleiter voneinander 
beabstandet sind. Der Gatcstapel besteht aus einer Gateelck- 
trode, einer darauf ausgebildeten Gatemaske aus einer Ni- 
tridschicht und einer Seitenwand-Gateabstandsschicht aus 40 
einer Nitridschicht. Wie gut bekannt ist, wurde zwischen der 
Gateelektrode und dem Halbleitersubstrat eine Gateoxid- 
schicht ausgebildet, und ein aktiver Bereich und ein inakti- 
ver Bereich werden durch eine Feldoxidschicht iiber dem 
Halbleitersubstrat festgelegt. Eine Atzstoppschicht gegen 45 
das SAC-Atzen wird in dem Zwischenraum zwischen den 
Gatestapeln und iiber dem Gatestapel mit einer Dicke von 
etwa 100 A ausgebildet. Die Atzstoppschicht besteht aus ei- 
nem Isolatormaterial, wie z. B, einer Nitridschicht, die ein 
Atzselektivitatsverhaltnis zu einer nachfolgenden dielektri- 50 
schen Zwischenschicht aus einer Oxidschicht aufweist. Die 
dielektri sche Zwischenschicht wird iiber der Atzstopp- 
schicht mit einer Dicke von etwa 3000 A bis 9000 A ausge- 
bildet, um den Gatestapel ausreichend zu bedecken. Die di- 
elektrische Zwischenschicht wird dann planarisiert, um die 55 
Toleranz des Photolithographieprozesses zu erhohen. Alter- 
nate wird der PlanarisierungsprozeB bis zu einer oberen 
Oberflache des Gatestapels hinab durchgefuhrt, und dann 
wird eine weitere dielektrische Zwischenschicht iiber der re- 
sultierenden Struktur mit einer vorbestimmten Dicke ausge- 60 
bildet. 

Die nachste ProzeBsequenz ist fur diese Erfindung ent- 
scheidend. Eine Maskenstruktur, die vorzugsweise aus einer 
Photoresistschicht besteht, wird so iiber der planaren dielek- 
trischen Zwischenschicht ausgebildet, daB ein aktiver Be- 65 
reich und ein Teil eines inaktiven Bereichs freigelegt wird, 
und die Maskenstruktur weist einen T-formigen Offnungs- 
bcreich auf. Die Maskenstruktur legt namlich einen Bitlci- 
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tungskontaktbereich und einen Speicherknotenkontaktbe- 
reich durch eine Offnung frei. Folglich kann das bei dem 
Verfahren des Standes der Tcchnik angetrofTene Atzstopp- 
Phanomen vermieden werden, da der OfThungsbereich 
durch die Maskenstruktur relativ groB ist. Andererseits ist 
der Offnungsbereich relativ klein im Vergleich zu jenem von 
Y. Kohyama et al., so daB das Selektivitatsatzen fiir den 
selbstpositionierenden Kontakt gut ist. 

Die dielektrische Zwischenschicht und die Atzstopp- 
schicht werden unter Verwendung der Maskenstruktur ge- 
atzt, um dadurch eine selbstpositionierende KontaktofTnung 
auszubilden, die eine obere Oberflache des Halbleitersub- 
strats zwischen den Gatestapeln freilegt. Nachdem die Mas- 
kenstruktur durch ein herkommliches Verfahren entfernt ist, 
wird eine leitfahige Schicht, die vorzugsweise aus einer Po- 
lysiliziumschicht besteht, in der selbstpositionierenden 
KontaktofTnung und iiber der dielektri schen Zwischen- 
schicht mit einer Dicke von etwa 3000 A bis 7000 A ausge- 
bildet. Das Planarisicrungsatzcn, wie z. B. CMP oder Ruk- 
katzen, wird auf der leitfahigen Schicht und der dielektri- 
schen Zwischenschicht durchgefuhrt, bis eine obere Ober- 
flache des Gatestapels, d. h. der Gatemaske aus der Nitrid- 
schicht, freigelegt ist, um dadurch Kontaktstellen auszubil- 
den, d. h. jeweils eine Bideitungskontaktstelle und eine 
Spcichcrknotenkontaktstelle auszubilden. 

Bei dem Atzschritt zur Ausbildung der selbstpositionie- 
renden KontaktofTnung kann die Gatemaske verlorengehen, 
und folglich besteht die Moglichkeit der Entstehung einer 
Mehrfachader. Daher kann NaBatzen oder Trockenatzen auf 
einer oberen Oberflache der Kontaktstellen weiter durchge- 
fuhrt werden, um die Mehrfachader zu entfernen und da- 
durch eine Briicke zwischen der Bideitungskontaktstelle 
und der Spcichcrknotenkontaktstelle zu verhindern. Das 
NaBatzen kann SCI (ein Gemisch aus NH 3 , H 2 0 2 und entio- 
nisiertem Wasser) verwenden und das Trockenatzen kann 
eine auf Chlor basierende Gaschemie verwenden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung um- 
faBt das Verfahren das Ausbilden von Gatestapeln, die iiber 
einen Halbleiter voneinander beabstandet sind. Der Gatesta- 
pel besteht aus einer Gateelektrode, einer darauf ausgebilde- 
ten Gatemaske aus einer Nitridschicht und einer Seiten- 
wand-Gateabstandsschicht aus einer Nitridschicht. Wie gut 
bekannt ist, wurde zwischen der Gateelektrode und dem 
Halbleitersubstrat eine Gateoxidschicht ausgebildet, und ein 
aktiver Bereich und ein inaktiver Bereich werden durch eine 
Feldoxidschicht iiber dem Halbleitersubstrat festgelegt. 
Eine Atzstoppschicht gegen das SAC-Atzen wird in dem 
Zwischenraum zwischen den Gatestapeln und iiber dem Ga- 
testapel mit einer Dicke von etwa 100 A ausgebildet. Die 
Atzstoppschicht besteht aus einem Isolatormaterial, wie 
z. B. einer Nitridschicht, die ein Atzselektivitatsverhaltnis 
zu einer nachfolgenden dielektrischen Zwischenschicht aus 
einer Oxidschicht aufweist. Die dielektrische Zwischen- 
schicht wird iiber der Atzstoppschicht mit einer Dicke von 
etwa 3000 A bis 9000 A ausgebildet, um den Gatestapel aus- 
reichend zu bedecken. Die dielektrische Zwischenschicht 
wird dann planarisiert, um die Toleranz des Photolithogra- 
phieprozesses zu erhohen. Alternativ wird der Planarisie- 
rungsprozeB bis zu einer oberen Oberflache des Gatestapels 
hinab durchgefuhrt, und dann wird eine weitere dielektri- 
sche Zwischenschicht iiber der resultierenden Struktur mit 
einer vorbestimmten Dicke ausgebildet. 

Eine Maskenstruktur, die vorzugsweise aus einer Photo- 
resistschicht besteht, wird so iiber der planaren dielektri- 
schen Zwischenschicht ausgebildet, daB ein aktiver Bereich 
und ein Teil eines inaktiven Bereichs freigelegt wird, und 
die Maskenstruktur weist einen T-formigen Offnungsbe- 
reich auf. Die Maskenstruktur legt namlich einen Bitlci- 
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tungskontaktbereich und einen Speicherknotenkontaktbe- 
reich durch eine Offnung frei. Folglich kann das bei dem 
Vcrfahrcn dcs Standcs dcr Tcchnik angetroffenc Atzstopp- 
Phanomen vermieden werden, da der OfTnungsbereich 
durch die Maskenslruktur relativ groB isU Andererseits isl 
der Offhungsbereich relativ klein im Vergleich zu jenem von 
Y. Kohyama et al„ so daB das Selektivitatsatzen fur den 
sclbstpositioniercnden Kontakt gut ist. 

Die dielektrische Zwischenschicht wird unter Verwen- 
dung der Maskenslruktur geatzt, bis die Atzstoppschicht 
zwischen den Gatestapeln freigelegt ist. AnschlieBend wird 
die Maskenstruktur entfernt. Die nachste ProzeBsequenz ist 
fur dieses Verfahren entscheidcnd. Eine Matcrialschicht, die 
aus einer Nitridschicht besteht, wird uber der resultierenden 
Struktur abgeschieden. Die Abscheidung der Material- 
schicht wird so durchgefuhrt, daB sie eine schlechte Stufen- 
iiberdeckung aufweist. Die Materialschicht wird namlich 
auf der dielektrischen Zwischenschicht und einer oberen 
Oberflache des Gatcstapels in einer groBcrcn Mengc abge- 
schieden als auf dem Bodenteil zwischen den Gatestapeln, 
d. h. auf der Atzstoppschicht. Die Materialschicht wird so 
abgeschieden, daB sie eine Dicke von etwa 200 A bis 1500 
A aufweist, und ein PECVD-(plasmagestutzte chemische 
Dampfabscheidung) -Verfahren kann verwendet werden, 
um vorsatzlich eine schlechte Stufeniiberdeckung vorzuse- 
hen. Diese Materialschicht ist vorgesehen, um den Verlust 
der Gatemaske wahrend des Schritts des Atzens der Atz- 
stoppschicht zwischen den Gatestapeln zu kompensieren, 
wodurch die Stufe zwischen den Gatestapeln minimiert 
wird. 

Danach werden die Materialschicht und die Atzstopp- 
schicht zwischen den Gatestapeln riickgeatzt, um dadurch 
eine selbstpositionicrende Kontaktoffnung auszubilden. 

Eine leitfahige Schicht, die vorzugsweise aus einer Poly- 
siliziumschicht besteht, wird in der selbstpositionierenden 
Kontaktoffnung und iiber der dielektrischen Zwischen- 
schicht mit einer Dicke von etwa 3000 A bis 7000 A ausge- 
bildet. Planarisierungsatzen, wie z. B. CMP odcr Ruckatzen, 
wird auf der leitfahigen Schicht und der dielektrischen Zwi- 
schenschicht durchgefuhrt, bis eine obere Oberflache des 
Gatestapels, d. h. der Gatemaske aus der Nitridschicht, frei- 
gelegt ist, um dadurch Kontaktstellen auszubilden, d. h. je- 
weils eine Bitleitungskontaktstelle und eine Speicherkno- 
tenkontaktstelle auszubilden. 

Bei dem Atzschritt zur Ausbildung der selbstpositionie- 
renden Kontaktoffnung kann die Gatemaske verlorengehen, 
und folglich besteht die Moglichkeit der Entstehung einer 
Mehrfachader. Daher kann NaBatzen oder Trockcnatzen auf 
einer oberen Oberflache der Kontaktstellen weiter durchge- 
fuhrt werden, um die Mehrfachader zu entfernen und da- 
durch eine Briicke zwischen dcr Bitleitungskontaktstelle 
und der Speicherknotenkontaktstelle zu verhindern. Das 
NaBatzen kann SCI (ein Gemisch aus NH 3 , H2O2 und entio- 
nisiertem Wasser) verwenden und das Trockcnatzen kann 
eine auf Chlor basierende Gaschemie verwenden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht, die eine SAC-Kontaktstellenstruk- 
tur gemaB dem herkommlichen Verfahren zeigt; 

Fig. 2A bis Fig. 2B Ablaufdiagramme, die die Verfah- 
rensschritte zur Ausbildung des selbstpositionierenden Kon- 
takts zeigen, wobei sie Querschniltsansichten entlang der 
Linie A-A' von Fig. 1 darstellen; 

Fig. 3A bis Fig. 3G Draufsichten, die die Verfahrens- 
schrittc eincs neucn Vcrfahrens zur Ausbildung cines selbst- 
positionierenden Kontakts gemaB einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigen; 

Fig. 4A bis Fig. 4G Ablaufdiagramme, die die Verfah- 



rensschritte zur Ausbildung des selbstpositionierenden Kon- 
takts zeigen, wobei sie Querschniltsansichten jeweils ent- 
lang dcr Linie B-B' von Fig. 3A bis Fig. 3G darstellen; und 
Fig. 5A bis Fig. 5E Ablaufdiagramme, die die Verfah- 
5 rensschritte zur Ausbildung des selbstpositionierenden Kon- 
takts gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeigen. 

Die bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegcndcn Erfin- 
dung wird nun mit Bezug auf die zugehorigen Zeichnungen, 

10 Fig. 3 bis Fig. 5, beschrieben. In Fig. 4A bis Fig. 4G sind 
dieselben Funktionsteile, wie in Fig. 3A bis Fig. 3G gezeigt, 
mit gieichen Bezugsziffem gekennzeichnet. 

Fig. 3A bis Fig. 3G sind Draufsichten, die die Verf ahrcns- 
schritte eines neuen Verfahrens zur Ausbildung eines selbst- 

15 positionierenden Kontakts gemaB einer Ausfuhrungsform 
der vorliegcnden Erfindung zeigen, und Fig. 4A bis Fig. 4G 
sind Ablaufdiagramme, die die Verfahrensschritte zur Aus- 
bildung des selbstpositionierenden Kontakts zeigen, wobei 
sie Querschnittsansichten jeweils entlang der Linie B-B' von 

20 Fig. 3 A bis Fig. 3G sind. Mit Bezug auf Fig. 3A und Fig. 4A 
wird zuerst ein Bauelement-Isolationsbereich 102, d. h. eine 
Feldoxidschicht, auf dem vorbestimmten Bereich eines 
Halbleitersubstrats 100 ausgebildet, um einen aktiven Be- 
reich 101 und einen inaktiven Bereich festzulegen. DerBau- 

25 element-Isolationsbereich 102 kann durch ein beliebiges ge- 
eignetes Verfahren, das auf dem Fachgebiet gut bekannt ist, 
beispielsweise Flachgrabenisolation (STI) und Lokaloxida- 
tion von Silizium (LOCOS), ausgebildet werden. Der aktive 
Bereich 101 wird so ausgebildet, daB er aus der Draufsicht 

30 die Gestalt einer langgestreckten Ellipse aufweist. Eine Ga- 
teoxidschicht (nicht dargestellt) wird durch ein herkommli- 
ches Verfahren ausgebildet. Eine leitende Gateelektroden- 
schicht und eine isolierende Gatemaskenschicht werden auf 
die Gateoxidschicht laminiert. Die leitende Gateelektroden- 

35 schicht wird im allgemeinen aus einer Polysiliziumschicht 
ausgebildet oder mit Polysilizium- und Silizidschichten la- 
miniert, so daB sie eine Dicke von etwa 2000 A aufweist. 
Die Gatemaskenschicht wird aus einer Materialschicht aus- 
gebildet, die ein Atzselektivitatsverhaltnis zur nachfolgen- 

40 den dielektrischen Zwischenschicht 108 aufweist. Die Gate- 
maskenschicht wird aus einer Siliziurnnitrid-Schicht (SiN) 
oder einer Siliziumoxidnitrid-Schicht (SiON) ausgebildet 
und besitzt eine Dicke von etwa 1000 A bis 2000 A. 
Die auf dem Fachgebiet gut bekannte Photolithographic 

45 wird auf der leitenden Elektrodenschicht und der Gatemas- 
kenschicht durchgefuhrt, um dadurch eine Gateelektroden- 
strukturlinie 104, d. h. eine Gatemaskenschicht 104b und 
eine Gateelektrode 104a, auszubilden. Hierin wird ein 
Durchgangsgate mit einem gebogenen Teil langs der Kante 

50 des aktiven Bereichs ausgebildet, um den Abstand zwischen 
dem Gate zu erhohen, wodurch die Verfahrenstoleranz des 
Atzens des selbstpositionierenden Kontakts erhoht wird und 
das nicht-Offnen eines Kontakts verringert wird. 

Fremdionen mit niedriger Konzentration werden in den 

55 aktiven Bereich in dem Halbleitersubstrat 100 auf beiden 
Seiten auBerhalb der Gateelektrodenstruktur 104 implan- 
tiert, um dadurch eine Source/Drain-Zone mit niedriger 
Konzentration fur eine LDD-(schwach dotierter Drain) - 
Struktur auszubilden. 

60 Mit Bezug auf Fig. 3B und Fig. 4B wird eine Isolations- 
schicht fur eine Gateabstandsschicht 105 so ausgebildet, daB 
sie eine Dicke von etwa 500 A bis 1000 A aufweist, und zur 
Ausbildung der Gateabstandsschicht 105 auf beiden Seiten- 
wanden der Gateelektrodenstruktur 104 riickgeatzt. Hierin 

65 wcist die Gateabstandsschicht 105 ebenfalls ein Atzselekti- 
vitatsverhaltnis bezuglich der nachfolgenden dielektrischen 
Zwischenschicht 108 auf und besteht aus einer Siliziumni- 
trid- und einer Siliziumoxidnitrid-Schicht. AnschlieBend 
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werden Fremdionen mit hoher Konzentration in den aktiven 
Bereich in dem Halbleitersubstrat 100 auf beiden Seiten au- 
Berhalb der Gateabstandsschicht 105 implanticrt, urn cine 
Source/Drain-Zone mit hoher Konzentration auszubilden, 
wodurch ein Transistor mit der LDD-Struktur ausgebildet 5 
wird. 

Mit Bezug auf Fig. 3C und Fig. 4C wird eine dunne 
Schicht eincr Atzstoppschicht 106 gegen das anschlieBende 
Atzen des selbstpositionierenden Kontakts iiber dem Halb- 
leitersubstrat 100, einschlieBlich des Transistors, mit einer 10 
Dicke von etwa 100 A ausgebildet. Die Atzstoppschicht 106 
besteht aus einer Nitridschicht, wie z. B. einer Siliziumni- 
trid-Schicht oder einer Siliziumoxidnitrid-Schicht, die ein 
Atzselektivitatsverhaltnis zur dielektrischen Zwischen- 
schicht 108 aufweist. Die dielektrische Zwischenschicht 15 
108 wird dann mit einer zur Bedeckung des Transistors aus- 
reichenden Dicke von etwa 3000 A bis 9000 A abgeschie- 
den. Die dielektrische Zwischenschicht kann aus einer durch 
chcmische Dampfabschcidung (CVD) mit hochdichtem 
Plasma (HDP) gebildeten Oxidschicht, die gute Fulleigen- 20 
schaf ten ohne Bildung von Hohlraumen darin aufweist, aus- 
gebildet werden. Die dielektrische Zwischenschicht wird 
dann planarisiert, um die Toleranz fur den Photolithogra- 
phieprozeB zu verbessern. Der PlanarisierungsprozeB kann 
CMP (chcmisch-mechanischcs Polieren) oder Ruckatzen 25 
verwenden und wird bis zur dielektrischen Zwischenschicht 
108 hinab so durchgefuhrt, daB sie eine Dicke von etwa 500 
A bis 1000 A von der oberen Oberflache des Transistors aus, 
d. h. der Gatemaske 104b, aufweist. 

Altemativ kann die Planarisierung bis zur oberen Oberfla- 30 
che der Gatemaske 104b hinab durchgefuhrt werden. In die- 
sem Fall wird eine weitere dielektrische Zwischenschicht 
erneut abgeschieden, so daB sie eine vorbcstimmte Dicke, 
d. h. etwa 500 A bis 1000 A, aufweist. 

Die nachste ProzeBsequenz ist fur diese Erfindung ent- 35 
scheidend. Mit Bezug auf Fig. 4D wird eine Maskenstruktur 
110, die vorzugsweise aus Photoresist besteht, uber der pla- 
naren dielektrischen Zwischenschicht 108 ausgebildet. Die 
Photoresiststruktur 110 wird so ausgebildet, daB sie einen T- 
formigen OfFnungsbereich 111 aufweist, der den aktiven Be- 40 
reich 101 und eineri Teil des inaktiven Bereichs freilegt, wie 
in Fig. 3D gezeigt. Der T-formige Ofifnungsbereich 111 legt 
namlich gleichzeitig einen Bitleitungskontaktbereich (b) 
und einen Speicherknotenkontaktbereich (a) frei. Folglich 
kann das Atzstopp-Phanomen, das bei dem Verfahren des 45 
Standes der Technik (das eine kreis- oder ellipsenformige 
Offnung aufweist, wie in Fig. 1 dargestellt) angetroffen 
wird, vermiedcn werden, da der OfFnungsbercich durch die 
Maskenstruktur relativ groB ist. Andererseits ist der OfF- 
nungsbereich relativ klein im Vergleich zu jenem von Y. Ko- 50 
hyama et al, so daB das Sclektivitatsatzen fur den selbstpo- 
sitionierenden Kontakt gut ist. 

In Fig. 3E und Fig. 4E wird die dielektrische Zwischen- 
schicht 108 unter Verwendung der Photoresiststruktur 110 
als Maske geatzt. Hierin wird der selbstpositionierende 55 
Kontakt durch Atzen der dielektrischen Zwischenschicht 
108 selektiv zu jeder der Gatemaske 104b, der Seitenwand- 
Gateabstandsschicht 105 und der Atzstoppschicht 106 ge- 
offnet. Dann wird die Atzstoppschicht 106 zwischen den 
Transistoren entfernt, um dadurch eine selbstpositionie- 60 
rende KontaktofFnung 111a auszubilden, die das Halbleiter- 
substrat 100 zwischen den Transistoren, d. h. den Bitlei- 
tungskontaktbereich (b) und den Speicherknotenkontaktbe- 
reich (a), freilegt. 

Nach dem Entferncn der Photoresiststruktur 110 wird 65 
eine leitfahige Schicht 112 fur die selbstpositionierende 
JContaktstelle, wie z. B. eine Polysiliziumschicht, in der 
selbstpositionierenden KontaktofFnung 111a und iiber der 



dielektrischen Zwischenschicht 108 abgeschieden. Die leit- 
fahige Schicht 112 wird so ausgebildet, daB sie eine Dicke 
von etwa 3000 A bis 7000 A aufweist. Der Planarisierungs- 
prozeB, wie z. B. CMP oder Ruckatzen, wird ausgefiihrt, bis 
eine obere Oberflache der dielektrischen Zwischenschicht 
108 freigelegt ist, wie in Fig. 3F und Fig. 4F gezeigt. Im Fall 
des CMP wird eine Aufschlammung zum Atzen der Polysi- 
liziumschicht verwendet. 

SchlieBlich werden die dielektrische Zwischenschicht 
108 und die Polysiliziumschicht 112 durch CMP planarisiert 
und die selbstpositionierende Bitleitungskontaktstelle 112b 
und Speicherknotenkontaktstelle 112a werden ausgebildet, 
wie in Fig. 3G und Fig. 4G gezeigt. Das CMP verwendet 
eine Aufschlammung fur das Atzen der Oxidschicht. 

Bei dem Atzschritt zur Ausbildung der selbstpositionie- 
renden KontaktofFnung 111a kann die Gatemaske 104b vcr- 
lorengehen, und folglich besteht die Moglichkeit der Entste- 
hung einer Mehrfachader. Daher kann NaBatzen oder Trok- 
kenatzen auf einer oberen Oberflache der Kontaktstcllen 
112a und 112b weiter durchgefuhrt werden, um die Mehrfa- 
chader zu entfernen und dadurch eine Briicke zwischen der 
Bitleitungskontaktstelle 112b und der Speicherknotenkon- 
taktstelle 112a zu verhindern. Das NaBatzen kann SCI (ein 
Gemisch aus NH3, H2O2 und entionisiertem Wasser) ver- 
wenden und das Trockenatzen kann eine auf Chlor basie- 
rende Gaschemie verwenden. 

Praktisch werden, wenn der Schritt der Ausbildung der 
selbstpositionierenden KontaktofFnung direkt, nachdem der 
PlanarisierungsprozeB bis zur oberen Oberflache der Gate- 
maske hinab ausgefuhrt ist, durchgefuhrt wird, etwa 500 A 
bis 900 A der Gatemaske geatzt und dadurch wird die Stufe 
zwischen den Transistoren verursacht. Dies macht es 
schwicrig, die Mehrfachader wahrend des Schritts des NaB- 
oder Trockenatzens der Kontaktstellen zu entfernen. 

Wie vorstehend beschrieben, wird jedoch gemaB dieser 
Erfindung der PlanarisierungsprozeB so ausgefuhrt, daB die 
dielektrische Zwischenschicht 108 eine Dicke von etwa 500 
A bis 1000 A von der oberen Oberflache der Gatemaske 
104b aus aufweist. Wenn der PlanarisierungsprozeB bis zur 
oberen Oberflache der Gatemaske 104b hinab ausgefuhrt 
wird, wird darauf eine weitere dielektrische Zwischen- 
schicht mit einer Dicke von etwa 500 A bis 1000 A ausge- 
bildet. Daher wird gemaB der vorliegenden Erfindung nur 
eine kleine Menge der Gatemaske 104b, etwa 200 A, wah- 
rend des Schritts der Ausbildung der selbstpositionierenden 
KontaktofFnung 111a geatzt. Daher konnen die guten Eigen- 
schaften der Kontaktstellen ohne die Mehrfachader erhalten 
werden. 

Fig. 5A bis Fig. 5E sind Ablaufdiagramme, die die Ver- 
fahrensschritte zur Ausbildung des selbstpositionierenden 
Kontakts gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung zeigen. 

Mit Bezug auf Fig. 5 A wird ein Bauelement-Isolationsbe- 
reich 202, d. h. eine Feldoxidschicht, auf dem vorbestimm- 
ten Bereich eines Halbleitersubstrats 200 ausgebildet, um 
einen aktiven Bereich 201 und einen inaktiven Bereich fest- 
zulegen. Der Bauelement-Isolationsbereich 202 kann durch 
ein beliebiges geeignetes Verfahren, das auf dem Fachgebiet 
gut bekannt ist, beispielsweise Flachgrabenisolation (STT) 
und Lokaloxidation von Silizium (LOCOS), ausgebildet 
werden. Der aktive Bereich 201 wird so ausgebildet, daB er 
aus der Draufsicht die Gestalt einer langgestreckten Ellipse 
aufweist. Eine Gateoxidschicht (nicht dargestellt) wird 
durch ein herkommliches Verfahren ausgebildet. Eine lei- 
tende Gatcelektrodenschicht und eine isolierende Gatemas- 
kenschicht werden auf die Gateoxidschicht laminiert. Die 
leitende Gateelektrodenschicht wird im allgemeinen aus ei- 
ncr Polysiliziumschicht ausgebildet oder mit Polysilizium- 
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und Silizidschichten laminiert, so daB sie eine Dicke von 
etwa 2000 A aufweist. Die Gatemaskenschicht wird aus ei- 
ncr Materialschicht ausgcbildct, die ein Atzselektivitatsver- 
haltnis zur nachfolgenden dielektrischen Zwischenschicht 
208 aufweist. Die Gatemaskenschicht wird aus einer Silizi- 5 
umnitrid-Schicht (SiN) oder einer Siliziumoxidnitrid- 
Schicht (SiON) ausgebildet und besitzt eine Dicke von etwa 
1000 A bis 2000 A. 

Die auf dem Fachgebiet gut bekannte Photolithographic 
wird auf der leitenden Elektrodenschicht und der Gatemas- 10 
kenschicht durchgefuhrt, um dadurch eine Gateelektroden- 
strukturlinie 204, d. h, eine Gatemaskenschicht 204b und 
eine Gateelektrode 204a, auszubilden. Hierin wird ein 
Durchgangsgate mit einem gebogenen Teil langs der Kante 
des aktiven Bereichs ausgebildet, um den Abstand zwischen 15 
dem Gate zu erhohen, wodurch die Verfahrenstolcranz des 
Atzens des selbstpositionierenden Kontakts erhoht wird und 
das nicht-Offnen eines Kontakts verringert wird. Fremd- 
ioncn mit niedriger Konzentration werden in den aktiven 
Bereich in dem Halbleitersubstrat 200 auf beiden Seiten au- 20 
Berhalb der Gateelektrodenstruktur 204 implantiert, um da- 
durch eine Source/Drain-Zone mit niedriger Konzentration 
fur eine LDD-(schwach dotierter Drain)-Struktur auszubil- 
den. Eine Isolationsschicht fur eine Gateabstandsschicht 
205 wird so ausgebildet, daB sie eine Dicke von etwa 500 A 25 
bis 1000 A aufweist, und zur Ausbiidung der Gateabstands- 
schicht 205 auf beiden Seitenwanden der Gateelektroden- 
struktur 204 riickgeatzt. Hierin weist die Gateabstands- 
schicht 205 ebenfalls ein Atzselektivitatsverhaltnis beziig- 
lich der nachfolgenden dielektrischen Zwischenschicht 208 30 
auf und besteht aus einer Siliziumnitrid- und einer Silizium- 
oxidnitrid-Schicht. AnschlieBend werden Fremdionen mit 
hoher Konzentration in den aktiven Bereich in dem Halblei- 
tersubstrat 200 auf beiden Seiten auBerhalb der Gateab- 
standsschicht 205 implantiert, um eine Source/Drain-Zone 35 
mit hoher Konzentration auszubilden, wodurch ein Transi- 
stor mit der LDD-Struktur ausgebildet wird. 

Eine dunne Schicht einer Atzstoppschicht 206 gegen das 
anschlieBende Atzen des selbstpositionierenden Kontakts 
wird iiber dem Halbleitersubstrat 200, einschlieBlich des 40 
Transistors, mit einer Dicke von etwa 100 A ausgebildet. 
Die Atzstoppschicht 206 besteht aus einer Nitridschicht, wie 
z. B. einer Siliziumnitrid-Schicht oder einer Siliziumoxidni- 
trid-Schicht, die ein Atzselektivitatsverhaltnis zur dielektri- 
schen Zwischenschicht 208 aufweist. Die dielektrische Zwi- 45 
schenschicht 208 wird dann mit einer zur Bedeckung des 
Transistors ausreichenden Dicke von etwa 3000 A bis 9000 
A abgeschieden. Die dielektrische Zwischenschicht kann 
aus einer durch chemische Dampfabscheidung (CVD) mit 
hochdichtem Plasma (HDP) gebildeten Oxidschicht, die 50 
gute Fullcigenschaften ohne Bildung von Hohlraumen darin 
aufweist, ausgebildet werden. Die dielektrische Zwischen- 
schicht 208 wird dann planarisiert, um die Toleranz fur den 
PhotolithographieprozeB zu verbessern. Der Planarisie- 
rungsprozeB kann CMP (chemisch-mechanisches Poiieren) 55 
oder Ruckatzen verwenden und wird bis zur dielektrischen 
Zwischenschicht 208 hinab so durchgefuhrt, daB sie eine 
Dicke von etwa 500 A bis 1000 A von der oberen Oberfla- 
che des Transistors aus, d. h. der Gatemaske 204b, aufweist. 

Alternati v kann die Planarisierung bis zur oberen Oberfla- 60 
che der Gatemaske 204b hinab durchgefiihrt werden. In die- 
sern Fall wird eine weitere dielektrische Zwischenschicht 
erneut abgeschieden, so daB sie eine vorbestimmte Dicke, 
d. h. etwa 500 A bis 1000 A, aufweist. 

Mit Bezug auf Fig. 5B wird cine Maskenstruktur 210, die 65 
vorzugsweise aus Photoresist besteht, uber der planaren di- 
elektrischen Zwischenschicht 208 ausgebildet. Die Photore- 
siststruktur 210 wird so ausgebildet, daB sic cincn T-formi- 



gen Offnungsbereich 211 aufweist, der den aktiven Bereich 
201 und einen Teil des inaktiven Bereichs freilegt, wie in 
Fig. 4D gezcigt. Der T-formige Offnungsbereich 211 legt 
namlich gleichzeitig einen Bitleitungskontaktbereich und 
einen Speicherknotenkontaktbereich frei. Folglich kann das 
Atzstopp-Phanomen, das bei dem Verfahren des Standes der 
Technik (das eine kreis- oder ellipsenformige Offhung auf- 
weist, wie in Fig. 1 dargestellt) angctroffen wird, vermieden 
werden, da der Offnungsbereich durch die Maskenstruktur 
relativ groB ist. Andererseits ist der Offnungsbereich relativ 
klein im Vergleich zu jenem von Y. Kohyama et al., so daB 
das Selektivitatsatzen fiir den selbstpositionierenden Kon- 
takt gut ist. 

Mit Bezug auf Fig. 5C wird die dielektrische Zwischen- 
schicht 208 unter Verwendung der Photoresiststruktur 210 
als Maskc geatzt und dadurch wird eine selbstpositionie- 
rende Kontaktoffnung 211a ausgebildet. Der selbstpositio- 
nierende Kontakt wird durch Atzen der dielektrischen Zwi- 
schenschicht 208 selektiv zu jeder der Gatemaske 204b, der 
Seitenwand-Gateabstandsschicht 205 und der Atzstopp- 
schicht 206 geofTnet. Wahrend dieses selbstpositionieren- 
den Atzschritts kann die obere Oberflache des Transistors, 
d. h. die Gatemaske 204b, geatzt werden aufgrund der Stufe 
zwischen der oberen Oberflache des Transistors und dem an 
den Transistor angrenzenden Bodenteii. Folglich wird eine 
groBere Menge der Isolationsschicht auf dem oberen Teil 
des Transistors als dem an den Transistor angrenzenden Bo- 
denteii geatzt. Dies kann zu einem Unterschied in der Hone 
des Transistors fuhren und es dadurch schwierig machen, 
die Planarisierung der nachfolgenden leitfahigen Schicht 
durchzu fuhren. 

Aus diesem Grund wird eine Materialschicht 220 zur 
Kompcnsation des Verlusts der Gatemaske 204b iiber der re- 
sultierenden Struktur abgeschieden, wie in Fig. 5D gezeigt. 
Folglich muB die Kompensationsmaskenschicht 220 auf ei- 
nem oberen Teil des Transistors und der dielektrischen Zwi- 
schenschicht 208 in einer groBeren Menge abgeschieden 
werden als auf dem an den Transistor angrenzenden Boden- 
raum. Fur diesen Zweck kann die Siliziumnitrid-Schicht 
oder die Siliziumoxidnitrid-Schicht durch plasmagestutzte 
chemische Dampfabscheidung abgeschieden werden. Die 
Kompensationsmaske 220 wird so abgeschieden, daB sie 
eine Dicke von etwa 200 A bis 1500 A aufweist. 

Danach, wie in Fig. 5E gezeigt, werden die Atzstopp- 
schicht 206 und die Kompensationsmaskenschicht 220 
durch einen RuckatzprozeB entfernt, um dadurch den Bitlei- 
tungskontaktbereich und den Speicherknotenkontaktbereich 
zwischen den Transistoren freizulegen. Die nachsten Ver- 
fahrenssequenzen sind dieselben wie bei der ersten Ausfiih- 
rungsform, welche in Fig. 4F bis Fig. 4G dargestellt sind. Es 
wird namlich eine leitfahige Schicht (nicht dargestellt) fur 
die selbstpositionierende Kontaktstelle, wie z. B. eine Poly- 
siliziumschicht, in der selbstpositionierenden Kontaktoff- 
nung 211a und uber der dielektrischen Zwischenschicht 208 
abgeschieden. Die leitfahige Schicht wird so ausgebildet, 
daB sie eine Dicke von etwa 3000 A bis 7000 A aufweist. 
Der PlanarisierungsprozeB, wie z. B. CMP oder Ruckatzen, 
wird durchgefuhrt, bis eine obere Oberflache der dielektri- 
schen Zwischenschicht 208 freigelegt ist. Im Fall des CMP 
wird eine Aufschlammung fur das Atzen der Polysilizium- 
schicht verwendet. 

SchlieBlich werden die dielektrische Zwischenschicht 
208 und die Poiysiliziumschicht durch CMP planarisiert und 
die selbstpositionierende Bitleitungskontaktstelle und Spei- 
cherknotcnkontaktstclle werden ausgebildet. Das CMP ver- 
wendet eine Aufschlammung fur das Atzen der Oxidschicht. 

Wie aus der Erlauterung selbslverslandkch ist, werden 
gcmaB der vorlicgcndcn Krfindung ein Bitlcitungskontakt- 
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bereich und ein Speicherknotenkontaktbereich durch die 
Verwendung einer Photoresistschicht-Struktur, die einen T- 
forrnigcn Offnungsbercich aufwcist, glcichzcitig frcigelegt. 
Daher kann das Atzstopp-Phanomen vermieden werden und 
die Atzselektivitat der dielektrischen Zwischenschicht zu 5 
der Gatemaske und der Abstandsschicht kann verbessert 
werden. Ferner werden vollstandig reproduzierbare selbst- 
positionierendc Kontaktstellen mit guter Zuverlassigkcit 
ausgebildet. 

Obwohl diese Erfindung speziell mit Bezug auf deren be- 10 
vorzugte Ausfuhrungsformen gezeigt und beschrieben 
wurde, wird es fur Fachleute selbstverstandlich sein, daB 
verschiedcnc Andcrungcn an der Fonn und den Einzclheiten 
vorgenommen werden konnen, ohne vorn Gedanken und 
Schutzbereich dieser Erfindung abzuweichen. 1 5 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Ausbildung eines selbstpositionieren- 
den Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit einem 20 
Halbleitersubstrat, einer Bauelement-Isolationsschicht, 
die auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet wird, um 
aktive und inaktive Bereiche festzulegen, und einem 
Transistor, der auf den aktiven und inaktiven Bereichen 
ausgebildet wird, wobei der Transistor aus einer Gate- 25 
elektrode, einer Gatemaske darauf und einer Seiten- 
wand-Gateabstandsschicht ausgebildet wird, wobei das 
Verfahren die Schritte umfaBt: 

Ausbilden einer Atzstoppschicht uber dem Halbleiter- 
substrat und uber dem Transistor; 30 
Ausbilden einer dielektrischen Zwischenschicht iiber 
der Atzstoppschicht, wobei die dielektrische Zwi- 
schenschicht eine planare obcrc Oberflache aufweist; 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der dielektri- 
schen Zwischenschicht, so daB der aktive Bereich und 35 
ein Teil des inaktiven Bereichs freigelegt wird, wobei 
die Maskenstruktur einen T-fdrmigen Offnungsbereich 
aufweist; 

aufeinanderfolgendes Atzen der dielektrischen Zwi- 
schenschicht und der Atzstoppschicht unter Verwen- 40 
dung der Maskenstruktur, um dadurch eine selbstposi- 
tionierende Kontaktoffnung auszubilden, die eine 
obere Oberflache des Halbleitersubstrats frcilegt; 
Entfernen der Maskenstruktur; 

Ausbilden einer Ieitfahigen Schicht in der selbslposi- 45 
tionierenden Kontaktoffnung und iiber der dielektri- 
schen Zwischenschicht; und 

Planarisierungsatzen der Ieitfahigen Schicht und der di- 
elektrischen Zwischenschicht, bis eine obere Oberfla- 
che der Gatemaske freigelegt ist, um dadurch minde- 50 
stens zwci Kontaktstellen auszubilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Gatemaske, 
die Seitenwand-Gateabstandsschicht und die Atzstopp- 
schicht jewcils aus einem Isolatormaterial mit einem 
Atzselektivitatsverhaltnis zur dielektrischen Zwischen- 55 
schicht besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Isolatorma- 
terial aus einem besteht, das aus einer Gruppe ausge- 
wahlt ist, die aus SiN und SiON besteht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Gate- 60 
maske eine Dicke im Bereich von etwa 1000 A bis 
2000 A aufweist, die Seitenwand-Gateabstandsschicht 
eine Dicke im Bereich von etwa 500 A bis 1000 A auf- 
weist und die Atzstoppschicht eine Dicke von etwa 100 

A aufweist. 65 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Gatemaske, 
die Seitenwand-Gateabstandsschicht und die Atzstopp- 
schicht wahrcnd des Schritts des Atzcns der dielcktri- 
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schen Zwischenschicht jeweils als Atzstoppschicht 
dient, 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die dielektrische 
Zwischenschicht eine Dicke im Bereich von etwa 3000 
A bis 9000 A aufweist und die leitfahige Schicht eine 
Dicke im Bereich von etwa 3000 A bis 7000 A auf- 
weist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der T-formigc 
Offnungsbereich ein gemischter Kontaktbereich ist, 
der mindestens zwei Kontaklbereiche einschlieBt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei der Schritt des 
Planarisierungsatzens durch eines durchgefuhrt wird, 
das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus einem 
GMP- Verfahren, einem Ruckatzverfahren und einer 
Kombination davon besteht. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner nach dem 
Schritt des Planarisierungsatzens das Atzen eines obe- 
ren Oberflachenteils der Kontaktstellen umfaBt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Schritt des 
Atzens eines oberen Oberflachenteils der Kontaktstel- 
len durch eines durchgefuhrt wird, das aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus NaBatz- und Trocken- 
atzverfahren besteht, um eine leitende Ader zwischen 
den Kontaktstellen zu entfernen. 

11. Verfahren zur Ausbildung eines sclbstposi tionie- 
renden Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit ei- 
nem Halbleitersubstrat, einer Bauelement-Isolations- 
schicht, die auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet 
wird, um aktive und inaktive Bereiche festzulegen, und 
einem Transistor, der auf den aktiven und inaktiven Be- 
reichen ausgebildet wird, wobei der Transistor aus ei- 
ner Gateelektrode, einer Gatemaske darauf und einer 
Seitenwand-Gateabstandsschicht ausgebildet wird, 
wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 
Ausbilden einer Atzstoppschicht uber dem Halbleiter- 
substrat und iiber dem Transistor; 

Ausbilden einer ersten dielektrischen Zwischenschicht 
iiber der Atzstoppschicht; 

Planarisierungsatzen der ersten dielektrischen Zwi- 
schenschicht, bis eine obere Oberflache der Gatemaske 
freigelegt ist; 

Ausbilden einer zweiten dielektrischen Zwischen- 
schicht iiber der ersten dielektrischen Zwischenschicht; 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der zweiten di- 
elektrischen Zwischenschicht, so daB der aktive Be- 
reich und ein Teil des inaktiven Bereichs freigelegt 
wird, wobei die Maskenstruktur einen T-formigen Off- 
nungsbercich aufweist; 

aufeinanderfolgendes Atzen der zweiten dielektrischen 
Zwischenschicht, der ersten dielektrischen Zwischen- 
schicht und der Atzstoppschicht unter Verwendung der 
Maskenstruktur, um dadurch eine selbstpositionierende 
Kontaktoffnung auszubilden, die eine obere Oberflache 
des Halbleitersubstrats frcilegt; 
Entfernen der Maskenstruktur; 
Ausbilden einer Ieitfahigen Schicht in der selbstposi- 
tionierenden Kontaktoffnung und iiber der zweiten di- 
elektrischen Zwischenschicht; und 
Planarisierungsatzen der Ieitfahigen Schicht und der 
zweiten dielektrischen Zwischenschicht, bis eine obere 
Oberflache der Gatemaske freigelegt ist, um dadurch 
mindestens zwei Kontaktstellen auszubilden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, das ferner nach dem 
Schritt des Planarisierungsatzens der Ieitfahigen 
Schicht und der zweiten dielektrischen Zwischen- 
schicht das Atzen eines oberen Oberflachenteils der 
Kontaktstellen umfaBt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Schritt des 
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Atzens eines oberen Oberflachenteils der Kontaktstel- 
len durch eines durchgefuhrt wird, das aus einer 
Gruppc ausgewahlt ist, die aus NaBatz- und Trocken- 
atzverfahren besteht, urn eine leitende Ader zwischen 
den Kontaktstellen zu entfernen. 5 

14. Verfahren zur Ausbildung eines selbstppsitionie- 
renden Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit ei- 
nem Halbleitersubstrat, einer Viclzahl von auf dcm 
Haibleitersubstrat ausgebildeten Leitersthikturen und 
einer Verkappungsschicht, die jede der Leiterstrukturen 10 
iiberzieht, wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 
Ausbilden einer dielektrischen Zwischenschicht uber 
dcm Halbleitersubstrat und den Leiterstrukturen, wobei 
die dielektrische Zwischenschicht eine planare obere 
Oberflache aufweist; 15 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der dielektri- 
schen Zwischenschicht, wobei die Maskenstruktur ei- 
nen Offnungsbereich aufweist, der mindestens zwei 
Kontaktbcrcichc cinschlicBt; 

Atzen der dielektrischen Zwischenschicht unter Ver- 20 
wendung der Maskenstruktur, um dadurch eine selbst- 
positionierende Kontaktoffnung auszubilden, die eine 
obere Oberflache des Halbleitersubstrats freilegt; 
Entfernen der Maskenstruktur; 

Ausbilden einer leitfahigen Schicht in der selbstposi- 25 
tionierenden Kontaktoffnung und iiber der dielektri- 
schen Zwischenschicht; und 

Planarisierungsatzen der leitfahigen Schicht und der di- 
elektrischen Zwischenschicht, bis eine obere Oberfla- 
che der Verkappungsschicht freigelegt ist, um dadurch 30 
mindestens zwei Kontaktstellen auszubilden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, das ferner nach dem 
Schritt des Planarisierungsatzcns der leitfahigen 
Schicht und der dielektrischen Zwischenschicht das 
Atzen eines oberen Oberflachenteils der Kontaktstellen 35 
umfaBt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Schritt des 
Atzens eines oberen Oberflachenteils der Kontaktstel- 
len durch eines durchgefuhrt wird, das aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus NaBatz- und Trocken- 40 
atzverfahren besteht, um eine leitende Ader zwischen 
den Kontaktstellen zu entfernen. 

17. Verfahren zur Ausbildung eines sclbstpositionie- 
renden Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit ei- 
nem Halbleitersubstrat, einer Bauelemenl-Isolations- 45 
schicht, die auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet 
wird, um aktive und inaktive Bereiche festzulegen, und 
einem Transistor, der auf den aktiven und inaktiven Be- 
reichen ausgebildet wird, wobei der Transistor aus ei- 
ner Gateelektrode, einer Gatemaske darauf und einer 50 
Seitenwand-Gateabstandsschicht ausgebildet wird, 
wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 

Ausbilden einer Atzstoppschicht iiber dem Halbleiter- 
substrat und uber dem Transistor; 

Ausbilden einer dielektrischen Zwischenschicht iiber 55 
der Atzstoppschicht, wobei die dielektrische Zwi- 
schenschicht eine planare obere Oberflache aufweist; 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der dielektri- 
schen Zwischenschicht, so daB der aktive Bereich und 
ein Teil des inaktiven Bereichs freigelegt wird, wobei 60 
die Maskenstruktur einen T-rormigen Offnungsbereich 
aufweist; 

Atzen der dielektrischen Zwischenschicht unter Ver- 
wendung der Maskenstruktur, bis eine obere Oberfla- 
che der Atzstoppschicht zwischen dem Transistor und 65 
benachbarten Transistoren freigelegt ist; 
Entfernen der Maskenstruktur; 

Ausbilden einer Kompensationsmaskenschicht iiber 



dem Transistor und iiber der dielektrischen Zwischen- 
schicht, wobei die Kompensationsmaskenschicht auf 
einem oberen Teil des Transistors und der dielektri- 
schen Zwischenschicht in einer groBeren Menge abge- 
schieden wird als auf dem an den Transistor angrenzen- 
den Bodenraum; und 

Atzen der Kompensationsmaskenschicht und der Atz- 
stoppschicht, bis cine obere Oberflache des an den 
Transistor angrenzenden Halbleitersubstrats freigelegt 
ist, um dadurch eine selbstposi tionierende Kontaktoff- 
nung auszubilden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Gate- 
maske, die Seitenwand-Gateabstandsschicht und die 
Atzstoppschicht jeweils aus einem Isolatormaterial mit 
einem Atzselektivitatsverhaltnis zur dielektrischen 
Zwischenschicht besteht. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Isolator- 
material aus einem besteht, das aus einer Gruppe aus- 
gewahlt ist, die aus SiN und SiON besteht. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Gate- 
maske, die Gateabstandsschicht und die Atzstopp- 
schicht wahrend des Schritts des Atzens der dielektri- 
schen Zwischenschicht jeweils als Atzstoppschicht 
dient. 

21. Verfahren nach Anspruch 17, wobei der T-formige 
Offnungsbereich aus einem gemischten Kontaktbe- 
reich besteht, der mindestens zwei Kontaktbereiche 
einschlieBt. 

22. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Kompen- 
sationsmaskenschicht aus einem besteht, das aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus SiN und SiON besteht. 

23. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Kompen- 
sationsmaskenschicht durch ein solches Abschcidungs- 
verfahren bereitgestellt wird, daB die Kompensations- 
maskenschicht eine schlechte Stufeniiberdeckung auf- 
weist, wobei das Abscheidungsverfahren ein PECVD- 
Verfahren umfaBt. 

24. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Kompen- 
sationsmaskenschicht so ausgebildet wird, daB sie eine 
Dicke im Bereich von etwa 200 A bis 1500 A aufweist. 

25. Verfahren nach Anspruch 17, das ferner nach dem 
Schritt des Atzens der Kompensationsmaskenschicht 
und der Atzstoppschicht das Ausbilden einer leitfahi- 
gen Schicht in der selbstpositionierenden Kontaktoff- 
nung und iiber der dielektrischen Zwischenschicht; und 
Planarisierungsatzen der leitfahigen Schicht und der 
isolierenden Zwischenschicht, bis eine obere Oberfla- 
che der Kompensationsmaskenschicht freigelegt ist, 
umfaBt, um dadurch mindestens zwei Kontaktstellen 
auszubilden. 
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